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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Getriebe-Generator- 
Kombination fOr Windkraftanlagen im Megawatt- 
Bereich. 

Bei Antagen im Megawatt-Bereich. die Vorzugs- 
weise offshore, d.h. mit einer Entfernung zur Kuste in 
den Meeren aufgesteitt werden sollen. werden beson- 
ders wartungsarme. leichte und gegen Seewasserein- 
wirkung geschOtzte Anlagen benOtigt. Urn Gewlcht zu 
sparen und audi die Abmessungen mdglichst gering zu 
halten, wird eine mOgiichst kompakte Anordnung des 
Antriebsstrangs gewunscht. Gleichzertig sollen mdg- 
lichst kostengunstig vorhandene Generatoren einge- 
8etzt werden kOnnen. 

Bekannt sind hierzu z.B. die aus der WO 94/29614 
bekannte fQr Propellersysteme entwickelte Vonrichtung; 
die aus der DE 42 24 228 A1 bekannte Windkraftanlage 
nnit Hohlwelle und Zahnkupplung; der aus der DD 268 
741 bekannte 'Windenergiekonverter' der in ernfacher 
Bauart einen schnell taufenden Generator mit zentraler 
Stellstange in einer Kanzel kombinert; und die in der DE 
36 25 840 A1 beschriebene Windkraftanlage. bei der 
ailerdings ein relativ aufwendiges (und daher wartungs- 
intensiveres) zweistuflges Getriebe vorhanden ist. 

Bei bekannten Windenergieanlagen. die uber 
Getriebe mit meist drei Getriebestufen verfugen (also 
Ubersetzungen von 30 bis ca. 150 realisieren), sind 
viele schnellaufende Telle wie Lager, Zahnrdder und 
Dichtungen vorhanden, die trotz vieler Fortschritte in 
der Werkstofftechnik noch unter den schon frOher 
erkannten Problemen von hohem VerschleiB Gewichts- 
erhOhung und Dichtungsproblemen litten. Dagegen 
besteht bei direkt getriebenen. also getriebelosen Anla- 
gen der Megawattklasse das Problem, die dadurch 
erforderlich werdenden Durchmesser der Generatoren 
von 5 - 6 m mechanisch stabil zu lagern. AuBerdem ist 
eine Absdiirmung gegen UmwelteinflOsse fast nicht 
mdglich, so da8 die Generatonwicklungen damit beauf- 
schlagt werden und ein frOgzeitiger Defekt wahrschein- 
lich ist 

Aufgabe der Erfindung ist daher. durch kompakte. 
wartungsarme Ausfuhrung eine so betriebssichere 
Aniage zu schaffen. daB mit ungewOhnlich langen War- 
tungsintervallen (bspw. einem Jahr) die Aniage an 
abgelegenen Orten aufstellbar ist Geichzeitig soil der 
Transport und die Aufstellung an diesen abgelegenen 
Orten einfach sein. 

ErfindungsgemdB wird dies dadurch en^eicht, daB. 
wie in den Merkmalen des Hauptanspruches beschrie- 
ben, bei einer Getriebe-Generator-Kombination mit 
einem einstufigem Plantengetrlebedie Rotordrehzahl in 
der GrOBenordnung von 15-20 U/min ausgelegt wind, 
das Obersetzungsverhdltnis eines einstufigen Getrie- 
bes zwischen 5 und 8 betrdgt und die Nenn-Drehzahl 
des Generators zwischen 75 und 150 U/min liegt Damit 
last sich ein vol! gekapsetter Generator mit einem leich- 
ten. wartungsarmen Getriebe kombinieren. 

Wenn dann an das Rotortager uber eine Kupplung 
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anschlieBend sich ein Planetentrdger eines Getriebes 
vor einer Frontpiatte des Maschinentragers befindet, 
wobei fQr eine Sonnenradachse des Getriebes ein 
DurchlaB durch die Rontplatte geschaffen ist. kOnnen 

5 sehr kurze leichte Anlagen geschaffen werden, die ein- 
fach vollstdndig gekapselt wenden kOnnen. 

Wenn dann noch das Rotorlager direkt in dem Pla- 
netentrdger gelagert ist, ergeben sich noch besonders 
gOnstige geometrische Verhaitnisse fOr die Obertra- 

10 gung der Querbelastungen. 

Allen MaBnahmen gemein ist. daB sie den Einsatz 
bereits vorhandener, sehr zuverldssiger Elemente von 
Generatoren fur Schiffe ermOglichen. Durch die beim 
langsamen laufen erzeugten tiefen Frequenzen. die 

IS hieraus resultierende Schallentkopplung und die voll- 
standig mOgliche Kapsetung handelt es sich urn sehr 
leise Anlagen. Fettschmierung fQr das Getriebe ist mdg- 
lich, es ergeben sich geringe Wdrmeprobleme und auf- 
grund der langsameren Bewegung der laufenden Telle 

20 weniger VerschleiB und geringere Abdichtungspro- 
bleme. Insgesamt hOhere Zuverldssigkeit und Einsatz- 
zeit. 

Durch ein einstufiges Planetengetri^e kann dann 
die Drehzahl des Rotors so welt heraufgesetzt werden, 
25 daB beispielsweise Generatoren eingesetzt werden 
kOnnen, wie sie in Schiffen als Wellengenerator Qblich 
sind. 

Insbesondere wird vorgeschlagen. das Sonnenrad 
des Getriebes durch die verstdrkte Frontpiatte eines 

30 Maschinentrflgers hindurchragen zu lassen und auf 
dem so entstandenen Achsstummel Qber eine Kupp- 
lungsscheibe die Innentrommel eines Polradtrdgers zu 
lagern. AuBer auf der Kupplungsscheibe wird dabei die 
Innentrommel auf einem Ansatzstutzen gelagert, der 

35 mit der Innenseite der Frontpiatte des Maschinentrfl- 
gers test verbunden Ist. 

Dadurch ergibt sich ein insgesamt sehr kompakter 
Aufbau, dessen Schwerpunkt gQnstigenweise vor der 
Mittelachse des Turms liegt Dies kann auch bei Ver- 

40 wendung einer Dreipunktlagerung erreicht wenden, die 
die GetriebeGenerator-Kbmbination direkt unter Ver- 
zicht auf weitere schwere Zwischenteile auf dem Turm- 
f tansch drehbar lag^. 

Der notwendige Azimutantrieb wird seitiich Oder 

45 gegenQberliegend bevorzugt auBen auf das Azimutla- 
ger wirkend vagesehen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus nachfolgender Beschreibung bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele anhand der beigefugten Zeich- 

50 nungea Dabei zeigt: 

Rg. 1 einen Schnitt durch eine Getrlebe-Genera- 
tor-Kbmblnation fQr Windkraftanlagen. 

Rg. 2 einen Schnitt durch ein weiteresAusfuh- 
55 rungsbeispiel. 

Rg. 3 eine Schnittdarstetlung ohne die erfindungs- 
gemdB mOgliche und vorgeschlagene Ver- 
kapselung durch &t\ Gehduse. und 

Rg. 4 nur schematisch die vorgeschlagene Drei- 
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punktlagemng in einer ansicht von oben. 

Die in den Rg. 1 und 2 dargestellte Getriebe-Gene- 
rator-Kombination weist eine im teitweisen Schnitt dar- 
gestellte Rotomabe 10 auf. KreisfOrmig ist ein s 
AnschluB-Durchmesser fOr ein Rotorbiatt angedeutet. 

In den beiden Rguren, wie auch in der Rg. 3 ist 
weiter an die Rotomabe 10 anschlieGend eine Bogen- 
zahnkupplung 14 als dunkelschraffierter Bereich ange- 
deutet. Daran anschlleBend ist das Rotorlager 12 io 
vorgesehen, wahrend sich im Inneren der PlanetentrS- 
ger 16 an die Bogenzahnkupplung 14 anschlieSt. 

Das Hohlrad 18 eines Getriebes befindet sich 
auBen. mit Bolzen 19 am Maschinentrdger 36 gesi- 
chert urn den Planetentrdger und das innenliegende is 
Sonnenrad 20 herum. fluchtend mit dem Gegenlager 
des Rotorlagers. Die Bolzen 19 gehen sowohl durch 
den AuBenring des Rotorlagers als auch durch das 
Hohlrad 18 hindurch. Das Sonnenrad 20 schlieBlich ist 
als Achse durch die Frontplatte 17 des Maschinentrd- 20 
gers hindurchragend ausgebiidet. 

Auf der Innenseite der Frontplatte 1 7 ragt die Achse 
des Sonnenrades 20 Qber einen Ansatzstutzen 40 hin- 
aus, der als Lagerung fur den Innenring 42 des Poltrd- 
gers 28 dient. Zwischen der Sonnenradachse und dem 2s 
Innenring 42 befindet sich eine Kupplungsscheibe 24, 
die zusammen mit ihrem GegenstOck eine Rutschkupp- 
lung bildet. Dadurch werden die hohen StoBkurzschluB- 
momente des Generators, die in Schadensfailen 
auftreten kOnnen. zuverldssig von dem Getriebe fernge- 30 
haKen. 

AuBen auf dem Polradtrdger 28 sind die Pdschuhe 
26 aufgebracht, die dem Ankerblechpaket 22 gegen- 
uberstehen. Der Maschinentrdger 36 verlduft in seiner 
tragenden Kbnstruktion schrdg von der Oberseite der 3S 
Frontplatte 1 7 herab bis zu dem Azimutlager 32, um den 
der Maschinentrdger 36 mit Hilfe eines Azimutantriebs 
34 dem Wind nachgefuhrt wird. Innerhalb des Maschi- 
nentrdgers und auBerhalb wird eine Kapselung mit 
einem Gehduse 40 vorgeschlagen. Dieses Gehduse 40 
kann dann auch, wie in der Fig. 4 dargestellt zur AbstOt- 
zung der distalen Enden des Generators be! einer Drei- 
Punkt-Lagerung VeoA^endung finden. 

Mit Bezugszeichen 30 sind jeweils die Azintutbrem- 
sen. mit Bezugszeichen 38 der Tumi der Windkraftan- 45 
lage dargestellt. 

Patentanspruche 

1. Getriebe-Generator-Kombination fOr Windkraftan- so 
lagen im Megawatt-Bereich, mit einem Planetenge- 
triebe im Bereich der Frontplatte einer Kuppel der 
WKA, dadurch gekennzeichnet, daB die Rotordreh- 
zahl in der GrOBenordnung 15-20 U/min liegt das 
Ubersetzungsverhaitnis des Getriebes zwischen 5 55 
und 8 betrdgt und die Drehzahl des Generators zwi- 
schen 75 und 160 UAnin liegt. 

2. Getriebe-Generator-Kombination nach Anspruch 1 , 
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dadurch gekennzeichnet. daB an das Rotorlager 
(12) Qber eine Kupplung (14) anschliessend sich 
ein Planetentrdger (16) eines einstufigen Getriebes 
vor der Frontplatte der Kuppel (1 7) des Maschinen- 
tragers (36) befindet. wobei fOr eine Sonnenrad- 
achse (20) des Getriebes ein DurchlaB durch die 
Frontplatte (17) geschaffen isL 

3. Getriebe-Generator-Kombination nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet daB das Rotoriager (12) 
direkt in dem Planetentrflger (16) getagert ist 

4. Getriebe-Generator-Kombination nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet daB auf der Innenseite 
der Frontplatte (17) ein Ansatzstutzen (40) vorge- 
sehen ist durch den die Sonnenradachse (20) hin- 
durchragt, wobei der Ansatzstutzen (40) an seiner 
AuBenserte den Innenring (42) eines Polradtrdgers 
(28) des Generators lagert. der uber eine wertere 
Kupplung (24) an das Sonnenrad angekoppelt ist. 

5. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Ankerblechpaket (22) fest mit dem 
Maschinentrdger (36) verbunden ist und es sich um 
einen handelsublichen Schiffswellenelektrogenera- 
tor handelt. 

6. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Kupplung am Rotoriager (12) 
eine Bogenzahnkupplung (14) ist. 

7. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche. dadurch gekennzeich- 
net, daB die zwelte Kupplung zwischen Sonnenrad- 
achse (20) und Polradtrflger (28) eine als 
Rutschkupplung ausg^ildete Kupplung auf dem 
den Ansatzstutzen (40) Oberragenden Ende der 
Sonnenradachse (20) ist. 

8. Getriebe-Generator-Kombination nach einem der 
vorangehenden AnsprOche. dadurch gekennzeich- 
net, daB Qber eine Drei-Punkt-I^gerung zum einen 
der AuBenserte des Hohlrades des Rotorlagers, 
und zum anderen der beiden distalen Endbereiche 
des Generators jeweils auf dem Turmflansch die 
Befestigung der Kombination auf einem Turm einer 
WKA um eine Vertikalachse verdrehbar ausgefuhrt 
ist. 
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